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摘要 : 为 研究 马铃薯 甲虫 Leptiinotarsa decemlineatal Say) 幼 忠 取 食 新 烟 碱 杀 虫 剂 唑 忠 唆 和 吡虫啉 处 理 ( 有 效 成 分 18 g/ 
100 kg 种 莫 拌 种 ) 播 种 90 d 后 马铃薯 叶片 的 消化 吸收 和 生长 发 育 情况 ， 在 室内 采用 重量 法 测定 了 幼虫 取 食 量 、 体 重 
增加 量 、 食 物 利用 率 ， 近 似 消 化 率 以 及 肾 重 等 营养 指标 。 结 果 表 明 : 70% 噬 虫 唆 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 拌 种 后 ， 马 
铃 暮 甲 虫 幼虫 的 取 食 量 、 体 重 增加 量 、 食 物 利 用 率 、 食 物 转化 率 、 近 似 消化 率 和 相对 生长 率 以 及 肾 重 显著 低 于 
10% 吡 虫 啉 可 湿性 粉剂 拌 种 和 空白 对 照 (P <0.05)， 发 育 历 期 显著 长 于 10% 吡 忠 啉 可 湿性 粉剂 拌 种 和 空白 对 照 
(P<0.05); 而 10% 吡虫啉 可 湿性 粉剂 拌 种 后 ， 马 铃 车 甲虫 幼虫 的 取 食 量 和 3 ~4 龄 期 的 体重 增加 量 与 空白 对 照 差 
异 显 著 (P<0.05)， 肾 重 、1 ~2 龄 幼虫 的 体重 增长 量 、 食 物 利 用 率 、 食 物 转 化 率 、 近 似 消 化 率 、 相 对 生长 率 和 生长 
发 育 历 期 与 空白 对 照 差 异 不 显著 (已 >0. 05 ) 。 说 明 70% 叶 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 的 取 食 有 
显著 抑制 作用 ， 不 能 很 好 地 满足 其 生长 发 育 彰 养 物 质 的 需要 ， 幼 虫 取 食 其 叶 卢 后 ， 近 似 消 化 率 和 相对 生长 速率 显 
车 降低 ， 生 长 发 育 历 期 显著 延长 。 这 有 利于 减少 其 当 季 世代 数 ， 降 低 其 危害 。 
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Effect of seed dressing with neonicotinoid insecticides on food utilization and 


development of Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae ) larvae 
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Plant Protection, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 730070, China; 2. Institute of Plant 
Protection, Xinjiang Academy of Agricultural Sciences, Urumqi 830000 , China) 

Abstract: In order to study digestive absorption and development of potato beetle Leptinotarsa decemlineata 
larvae feeding on the potato leaves grown from seed tubers (planting for 90 d) dressed with thiamethoxam 
and imidacloprid (18 g a.i./100 kg), nutritional index of larvae such as food intake, body weight gain, 
food utilization efficiency, food conversion rate and approximate digestibility and pupal weight were tested 
with the weighing method in the laboratory. The results indicated that the larvae feeding on the potato leaves 
grown from seed tubers dressed with 70% thiamethoxam ZF had significantly lower food intake, body weight 
gain, pupal weight, food utilization efficiency, food conversion rate, approximate digestibility and relative 
growth rate, and significantly longer developmental duration than those feeding on the leaves grown from 
seed tubers dressed with 10% imidacloprid WP and the blank control (P <0.05). On the contrary, seed 
dressing with 10% imidacloprid WP caused significant lower food intake and body weight gain in 3rd and 
4th instar larvae compared with the blank control (P <0.05), while there were no significant differences in 
pupal weight, body weight gain in lst and 2nd instar larva, food utilization efficiency, food conversion 
rate, approximate digestibility, relative growth rate and developmental duration compared with the blank 
control (P > 0.05). The results suggest that 70% thiamethoxam ZF significantly inhibited larval food 
intake, causing it unable to meet their nutrient needs for growth and development. When L. decemlineata 
larvae fed on the potato leaves grown from seed tubers dressed with 70% thiamethoxam ZF, approximate 
digestibility and relative growth rate can be significantly reduced, and the developmental duration obviously 


prolonged, which may facilitate to reduce the seasonal number of generations so as to decrease their harm. 
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新 烟 碱 类 杀 虫 剂 (neonicotinoid insecticides， 
NNs) 是 继 有 机 磷 、 氮 基 甲 酸 酯 和 拟 除 虫 葡 酷 类 之 
后 的 第 4 大 类 杀 虫 剂 ， 作 为 烟 碱 型 乙酰 胆 碱 受 体 
( nicotine acetylcholine receptors ，nAChRs) 的 激动 剂 
(agonist) ， 对 昆虫 神经 系统 nAChRs 具有 丰富 的 选 
择 性 (Tomizawa and Casida，2003 ) ， 具 有 人 触 杀 、 内 
吸 、 骨 毒 、 拒 食 和 驱 避 作用 ， 对 刺 吸 式 口 右 蚜 忠 、 
叶 蝉 和 飞 慑 及 萌 翅 目 马 铃 莫 甲 虫 等 害 忠 有 非常 好 的 
防治 效果 ， 以 高 效 、 低 毒 、 安 全 和 广 谱 成 为 近年 来 
新 农药 创制 领域 研究 的 热点 ( 须 志平 ， 2009)， 吡 
虫 啉 和 唆 虫 嗓 就 是 典型 代表 ( 邵 旭 升 等 ，2008 ) 。 

怠 铃 莫 甲 忠 Leptinotarsa decemlineata( Say ) 是 国 
际 公 认 的 毁灭 性 检疫 害虫 ， 属 藉 翅 目 ( Coleoptera ) 
叶 甲 科 ( Chrysomelidae )， 又 称 科 罗拉 多 甲虫 
( Colorado potato beetle ) ( Casagrande ，1985 ) 。 该 虫 
于 20 世纪 90 年 代 经 哈萨克 斯 坦 口 岩 传 人 我 国 新 疆 
塔 城 、 伊 犁 、 乌 鲁 木 齐 等 地 ，1995 年 被 我 国 列 为 
“ 进 境 植物 检疫 危险 性 病 、 虫 、 杂 草 名 录 ” 一 类 有 
害 生 物 ( 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 
局 ，2003) ， 主 要 以 成 、 幼 虫 取 食 荔 科 植物 的 葵 
叶 、 花 蕾 、 叶 芽 等 部 位 ， 一般 田 块 减产 30% ~ 
50% ， 严 重地 块 减 产 90% 以 上 ( 程 义 美 等 ，2005 ) ， 
而 且 还 能 传播 马铃薯 褐 斑 病 和 环 腐 病 ( 李 红 等 ， 
2007) 。 目 前 ， 除 新 疆 以 外 ， 我 国 其 他 马铃薯 种 植 
区 暂 无 发 生 ， 但 其 对 新 疆 乃 至 周边 省 份 马铃薯 安 全 
生产 的 威胁 不 容 忽视 。 

当 环 境 条 件 适 宜 其 大 发 生 时 ， 化 学 防治 是 最 高 
效 的 防治 技术 (张衡 等 ，2007) 。 国 内 在 嘎 洒 有 机 
碟 、 妥 基 甲酸 酯 和 拟 除 虫 菊 酯 类 防治 方面 取得 了 大 
量 人 研究 成 果 ， 而 国外 由 于 上 述 药 剂 普 遍 产生 抗 性 ， 
防治 多 采用 作用 机 制 新 颖 的 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 。 然 
而 ， 喷 洒 农 药 由 于 药 量 大 、 频 率 高 ， 不 仅 易 使 害虫 
产生 抗 药 性 ， 而 且 增加 了 环境 的 风险 性 ， 相 反 ， 用 
内 吸 性 强 的 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 播 前 一 次 性 拌和 种， 用药 
量 少 、 风 险 低 ， 是 实现 资源 节约 和 环境 友好 的 理想 
途径 。 为 此 ， 本 人 研究 依据 电 生理 学 研究 结果 ， 选 用 
新 烟 碱 类 杀 忠 剂 中 的 部 分 激动 剂 (partial agonist ) 吡 
虫 啉 和 超级 激动 剂 (super agonist ) 唆 虫 嗓 ( Brown et 
al.，2006 ) 作为 供 试 药剂 ， 研 究 其 拌 种 微型 昔 、 播 
后 90 d 马 铃 暮 甲 虫 幼虫 对 其 的 取 食 利用 和 生长 发 
育 状 况 ， 探 索 其 营养 指标 的 变化 ， 为 科学 评价 种 薯 


拌 种 防治 马铃薯 甲虫 提供 依据 。 
1 材料 和 方法 


1.1 供 试 材料 
1.1.1 供 试 药剂 及 剂量 : 70% 噬 虫 嗪 种 子 处理 可 分 
散粉 剂 (ZF) (瑞士 先 正 达 作物 保护 有 限 公司 生 产 ) ， 
拌 种 浓度 为 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 昔 ; 10% 吡虫啉 
可 湿性 粉剂 (WP) (石家庄 志 诚 农药 化 工 有 限 公 司 生 
产 ) ， 拌 种 浓度 为 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 蔚 。 
1.1.2 供 试 马铃薯 品 种 中 丈 的 夏 波 蒂 ， 生 育 期 
150 d 左右 ， 于 2009 年 4 月 25 日 拌 种 , 4 月 27 日 
播种 于 新 疆 农业 科学 院 试验 场 ， 叶 片 采 于 各 人 处理 
田 块 。 
1.1.3 试 虫 : 马铃薯 甲虫 的 幼虫 由 新 疆 农 业 科 学 
院 安宁 渠 试验 场 末 防治 试验 田 块 采集 的 卵 块 于 温度 
27C ， 相 对 湿度 60% ， 光 周期 16L:8D 的 人 工 气候 
箱 孵 化 的 工龄 幼虫 而 来 。 
1.2 实验 处 理 和 取样 

于 马铃薯 播种 后 90 d 用 新 鲜 叶 片 饲 喂 马 铃 蓝 
甲虫 的 幼虫 ， 采 用 称 重 法 (Waldbauer，1968; 中 华 
人 民 共 和 国 农 业 部 ，2006 ) 进行 测定 。 从 1.1.3 市 
获得 的 幼虫 中 选取 10 头 体 重 为 1.5 mg +0.1 mg 的 
初 肛 幼虫 以 及 10 片 重量 为 1 000 mg +0.1 mg 的 叶 
片 于 50Y 下 烘 24 h， 再 在 100Y 下 烘 至 恒 重 称 量 其 
干 重 ， 同 时 选取 40 头 体重 为 1.5 mg +0.1 mg 的 初 
孵 幼虫 放 于 装 有 处 理 叶 睛 重 量 为 1 000 mg +0.1 mg 
的 培养 和 亚 中 ， 单 头 饲 养 于 温度 27C ， 相 对 湿度 
60% ， 光 周期 16L:8D 的 人 工 气 候 箱 内 ， 每 日 检查 
3 次 ， 赔 皮 后 次 日 将 10 头 幼虫 及 次 便 和 取 食 后 的 
叶片 放 和 人 S0% 下 烘 24 hp，100C 下 烘 至 恒 重 后 称 量 
其 干 重 ， 并 及 时 称 量 更 换 叶 上 请 进行 下 一 龄 期 食量 和 
排 闭 量 的 测定 ， 直 至 幼虫 老 贺 化 晴 。 每 处 理 分 别 测 
定 试 虫 10 头 。 等 量 清 水 处 理 为 空 晶 对照。 试验 期 
间 用 各 处 理 时 所 饲 喂 各 龄 期 幼虫 以 补足 死亡 的 幼 
虫 数 。 
1.3 营养 指标 计算 

根据 龄 期 变化 前 叶 厂 干 重 (A，mg)、 岭 期 变 
化 后 叶片 干 重 (B，mg)、 龄 期 变化 前 幼虫 干 重 (C， 
mg) 、 龄 期 变化 后 幼虫 干 重 (D，mg) 和 该 龄 期 内 的 
凌 便 干 重 ( 卫 ，mg) ， 计 算 以 下 营养 指标 ( 吝 林 芳和 
李 保 平 ，2008; 朱 九 生 等 ，2008 ) : 取 食 量 FT = 和 AA 
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-B; 食物 利用 率 ECIL=(D -C)JZ(A -B) x100; 
食物 转化 率 ECD = (D-C)/(A-B-E) x100; 近 
似 消化 率 AD = (A -B -E)Z(A-B) x100; 相对 
生长 率 RCR =(D-C)/ [CC+D) 人 |]， 同 时 于 老 
熟 幼虫 化 晴 次 日 称 量 肾 重 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

实验 数据 以 平均 值 + 标准 差 (mean + SD ) 表示 ， 
应 用 DPS(V3.01 专业 版 ) 软 件 进行 方差 分 析 ， 差 异 
显著 性 检验 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 检 验 法 ， 以 P 
<0.05 视 为 有 显著 差异 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 取 食 量 
和 排 闭 量 的 影响 

表 1 表明 : 马铃薯 甲 虫 幼虫 的 取 食 量 和 排 凌 量 
随 龄 期 增 大 而 增 大 ， 用 70% 哮 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 
散粉 剂 和 10% 吡虫啉 可 湿性 粉剂 有 效 成 分 18 中 
100 kg 种 薯 拌 种 后 ， 各 龄 期 的 取 食量 和 排 装 量 大 小 
顺序 为 空白 对 照 三 10% 吡虫啉 WP > 70% 噬 虫 嗪 
ZF; 方差 分 析 表 明 ，70% 叶 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散 
粉剂 、10 儿 吡 忠 啉 可 湿性 粉剂 和 空 日 对 照 3 个 处 理 
各 龄 期 的 取 食 量 和 4 龄 期 的 排 装 量 间 差异 显著 
(P<0.05) ,1 龄 期 、2 龄 期 和 3 龄 期 的 排 装 量 之 
间 差 异 不 显著 (PP > 0.05)。 说明 新 烟 碱 类 杀 虫 齐 
70% 唆 虫 嗓 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 和 10% 吡虫啉 可 
湿性 粉剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 葡 拌 种 对 马 铃 墓 
甲虫 幼虫 取 食 有 显著 抑制 作用 。 
2.2 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 食物 利 
用 参数 的 影响 

从 表 2 中 可 以 看 出 ， 马 铃 昔 甲虫 1 ~3 龄 幼虫 


的 食物 利用 率 和 转化 率 随 龄 期 增 大 而 增 大 ， 进 入 4 
龄 以 后 ， 食 物 利 用 率 和 转化 率 大 幅 降 低 ， 这 是 由 于 
4 龄 幼虫 虽 摄 食 大 量 叶 片 ， 但 大 部 分 叶片 并 未 进入 
消化 系统 吸收 利用 ， 而 是 咀 吐 后 售 入 口 右 内 以 备 化 
肾 造 成 的 。 取 食 70% 噬 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 
有 效 成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 处 理 的 叶片 后 ， 食 
物 利 用 率 和 转化 率 显 著 低 于 10% 吡虫啉 可 湿性 粉 
剂 和 空白 对 照 处 理 ( 忆 <0. 05); 相反 ， 取 食 10% 吡 
虫 啉 可 湿性 粉剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 茵 拌 种 处 
理 的 叶片 后 ， 食 物 利 用 率 和 转化 率 与 空 日 对 照 差 异 
不 显著 (已 >0.05) 。 说 明 70% 唆 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 
散粉 剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 萝 拌 种 处 理 不 能 很 
好 地 满足 幼虫 生长 发 育 营 养 物 质 的 需要 ，10% 吡 忠 
啉 可 湿性 粉剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 处 理 
能 较 好 的 满足 幼虫 生长 发 育 营 养 物质 的 需要 。 
2.3 ”新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马 铃 募 甲 虫 幼 虫 营 养 参 
数 的 影响 

从 表 3 中 看 出 ， 马 铃 蔚 甲虫 幼虫 的 近似 消化 
率 随 龄 期 增 大 而 增 大 ， 相 对 生长 率 在 3 龄 期 达到 最 
大 ， 进 入 4 龄 后 相对 生长 速率 显著 降低 。 方 差分 析 
显示 ， 取 食 70% 唆 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 有 效 
成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 处 理 的 叶片 后 ， 近 似 消 
化 率 和 相对 生长 率 与 10% 吡虫啉 可 湿性 粉剂 和 空 
日 对 照 差异 显著 (P<0.05)， 取 食 10% 吡 忠 啉 可 湿 
性 粉剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 葛 拌 种 处 理 的 叶 捕 
后 ， 近 似 消 化 率 和 相对 生长 率 与 空白 对 照 差异 不 显 
著 (P >0.05)。 说 明 70% 唑 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 
剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 对 幼虫 近似 消化 
率 和 生长 发 育 有 显著 抑制 作用 ，10% 吡虫啉 可 湿性 
粉剂 18 g/100 kg 种 划 拌 种 对 幼虫 近似 消化 率 和 生 
长 发 育 无 显著 抑制 作用 。 


表 1 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 取 食 量 和 排 姜 量 的 影响 


Table 1 Effect of seed dressing with neonicotinoid insecticides on food intake and 


feces excretion of Leptinotarsa decemlineata larvae 


取 食 量 排 闭 量 
处 理 Food intake (mg/larva) Feces excretion (mg/larva) 
Treatment 1 崔 幼 下 。” ”2 龄 幼 于 。” ”3 版 幼 于 。” ”4 龄 幼 曲 1 龄 幼 。” ”2 龄 幼 忠 。” ”3 龄 幼虫 。” ”4 龄 幼 由 
lst instar larva 2nd instar larva 3rd instar larva 4th instar larva lst instar larva 2nd instar larva 3rd instar larva 4th instar larva 
70% ZF 
2 吗 虫 唆 3.1 二 0.3 ec 8.2+0.8¢ 26.7+0.6¢ 75.6+3.0¢ 2.3+ 上 0.3a .2+l.0a 15.9+0.5a 4S3.1+2.60ec 
70% thiamethoxam ZF 
10 WP 
% 吡 虫 啉 . 4.7+0.3b 10.3+0.3b 32.1+0.5b 97.3+4.5b 2.7+ 上 0.4a $5.4+0.4a 16.1+0.4a 48.4+2.1 b 
10% imidacloprid WP 
空白 对 照 


5.2+0.2 2a 


Blank control 





11.0+0.4a 33.4+0.6a 105.9+1.4a 2.7+0.4a 


5.6+0.4a 16.4+0.6a 52.0+0.6a 


表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 差 ， 同 列 数 据 后 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05，DPS 分析); 下 同 。The data in the table are mean + SD. Different 


letters following data in the same column indicate significant difference at P <0.05 level using DPS. The same below. 
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表 2 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 食物 利用 参数 的 影响 


Table 2 Effect of seed dressing with neonicotinoid insecticides on food conversion 


parameters of Leptinotarsa decemlineata larvae 


食物 利用 率 ( % ) 食物 转化 率 (% ) 
处 理 Conversion efficiency of ingested food Conversion efficiency of digested food 
Treatment 1 龄 幼虫 2 龄 幼虫 3 龄 幼虫 4 龄 幼虫 1 龄 幼虫 2 龄 幼虫 3 龄 幼虫 4 龄 幼虫 
lst instar larva 2nd instar larva 3rd instar larva 4th instar larva 1st instar larva 2nd instar larva 3rd instar larva 4th instar larva 
70% ZF 
? 唑 忠 哄 8.4+4.5b 8.8+3.4b 9.3+1l.7b 3.9+0.2b 21.9+9.0b 22.7+5.7b 23.2+4.3b 9.8+0.5b 
70% thiamethoxam ZF 
10 WP 
% 紫 虫 啉 . 20.0+3.9a 21.6+4.1a 22.3+0.9a 6.2+0.4a 43.0+4.2a 44.6+4.9a 44.7+l.0a 12.3+0.9a 
10% imidacloprid WP 
空白 对 照 
21.4+6.9a 21.9+3.0a 23.3+2.3a 6.4+0.5a 44.3+6.9a 44.6+4.2a 45.8+3.3a 12.3+1l.0a 


Blank control 


表 3 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马 铃 暮 甲虫 幼虫 营养 参数 的 影响 


Table3 Effect of seed dressing with neonicotinoid insecticides on nutritional parameters of Leptinotarsa decemlineata larvae 


近似 消化 率 (% ) 相对 生长 率 (% ) 
处 理 Approximate digestibility Relative growth rate 
Treatment 1 龄 幼虫 2 龄 幼虫 3 龄 幼虫 4 龄 幼虫 1 龄 幼虫 2 龄 幼虫 3 龄 幼虫 4 龄 幼虫 
lst instar larva 2nd instar larva 3rd instar larva 4th instar larva lst instar larva 2nd instar larva 3rd instar larva 4th instar larva 
70% 星 虫 嗪 ZF 
36.7+6.1b 38.1+6.9b 40.3+2.9b 40.3+2.2b 20.6+8.7b 22.7+6.2b 23.2+4.3b 9.1+0.5b 
70% thiamethoxam ZF 
10 儿 吡虫啉 WP 
46.1+4.6a 48.1+4.6a 49.9+0.9a SS0.2+l.0a 141.3+3.9a 42.5+8.2a 43.2+6.7a 10.0+0.7a 
10% imidacloprid WP 
空白 对 照 
47.3+7.8a 49.1+2.8a 0.8+l.7a S50.9+0.8a 42.3+4.9a 42.9+7.5a 43.3+6.9a 10.3+0.8a 


Blank control 


2.4 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 体重 和 
晴 重 的 影响 

表 4 结果 表明 : 马铃薯 甲虫 幼虫 体重 增长 量 随 
龄 期 增 大 而 增 大 ， 用 70% 噬 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散 
粉剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 警 拌 种 后 ， 各 龄 期 体 
重 增长 量 和 肾 重 与 10% 和 吡虫啉 可 湿性 粉剂 和 空 
日 对 照 差异 显著 (P<0.05); 相反 ,用 10 吡虫啉 
可 湿性 粉剂 18 g/100 kg 种 区 接种 后 ，3 龄 期 和 4 


龄 期 体重 增长 量 与 空白 对 照 差异 显著 (P <0.05)， 
1 龄 期 和 2 龄 期 体重 增长 量 及 肾 重 与 空白 对 照 差异 
不 显著 (已 >0.05) 。 说 明 70% 唆 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 
散粉 剂 18 g/100 kg 种 现 拌 种 对 幼虫 生长 有 显著 抑 
制作 用 ，10% 吡虫啉 可 湿性 粉剂 18 g/100 kg 种 莫 
拌 种 对 幼虫 生长 的 抑制 作用 是 一 个 药 效 累积 的 过 
程 ， 但 抑制 作用 不 明显 。 


表 4 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 体重 和 晴 重 的 影响 


Table 4 Effect of seed dressing with neonicotinoid insecticides on larval body weight 


2ain and pupal weight of Leptinotarsa decemlineata 


处 理 
Treatment 1 龄 幼虫 2 龄 幼虫 
1 st instar larva 2nd instar larva 

70% 只 忠 哄 ZF 

70% thiamethoxam ZF 0.3 +0.2b 0.7+0.3b 
10% 吡虫啉 WP 

1. . 2.2 +0. 

10% imidacloprid WP 0+0.3a +0.5 a 
空白 对 照 

个 和 人 1.1+0.4a 2.4+0.3 a 


Blank control 


体重 增加 量 Body weight gain (mg/larva) 


肾 重 (mg/pupa) 


3 龄 幼虫 Pupal weight 


3rd instar larva 


4 龄 幼虫 


4th instar larva 


2.5 +0.4¢c 3.0+0.1ce 78.4+ 上 12.8 b 
7.2+0.3b 6.0+0.4b 121.3 +22.0a 
7.8+0.8 a 6.8+0.64a 124.7 +13.7 a 
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2.5 ”新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马 铃 暮 甲 虫 幼 虫 和 肾 发 
育 历 期 的 影响 

表 5 结果 表明 : 马铃薯 甲虫 幼虫 取 食 70% 唾 
虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 和 10 吡虫啉 可 湿性 粉剂 
有 效 成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 、 出 下 90 d 后 的 叶 
片 后 ，70% 唆 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 拌 种 处 理 
2 ~4 龄 幼虫 的 发 育 历 期 与 和 10% 吡虫啉 可 湿性 粉 
剂 和 空白 对 照 2 ~4 龄 幼虫 的 发 育 历 期 差异 显著 


(P<0.05) ,1 瞪 幼 虫 的 发 育 历 期 与 10% 吡虫啉 可 
湿性 粉剂 和 空 日 对 照 差异 不 显著 (P >0.05); 10% 
吡虫啉 可 湿性 粉剂 拌 种 处 理 各 龄 幼虫 的 发 育 历 期 与 
空 日 对照 的 发 育 历 期 差异 均 不 显 兰 (P 了 >0.05)。 说 
明 幼 虫 取 食 70% 噬 虫 嗪 种 子 处 理 可 分 散粉 剂 有 效 
成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 处 理 出 盏 90 d 后 的 叶 乒 
显著 延长 了 幼虫 生长 发 育 历 期 ， 有 利于 减少 当 季 世 
代数 ， 减 轻 为 害 。 


表 5 新 烟 碱 杀 虫 剂 拌 种 对 马铃薯 甲虫 幼虫 和 里 发 育 历 期 (d) 的 影响 


Table S Effect of seed dressing with neonicotinoid insecticides on developmental period (d) of 


Leptinotarsa decemlineata larvae and pupae 


处 理 1 龄 幼虫 


1st instar larva 


2 龄 幼虫 


Treatment 


70% 噬 虫 哄 ZF 


3.2+0.4a 3.2 +0.4 a 
70% thiamethoxam ZF 
10 交 吡虫啉 WP 
吡 息 史 3.0+0.0a 2.2 40.4b 
10% imidacloprid WP 
空白 对 照 
空白 3.0+0.0a 2.2 +0.4b 
Blank control 
十 
3 ”讨论 


取 食 是 昆虫 新 陈 代谢 的 第 一 环节 ， 是 一 个 复杂 
的 行为 和 生理 过 程 。 和 定量 比较 昆虫 对 食物 的 取 食 
量 、 利 用 率 、 转 化 率 、 近 似 消 化 率 和 相对 生长 率 等 
营养 指标 ， 可 以 准确 了 解 不 同 食物 对 昆虫 营养 效应 
的 差异 ， 和 擎 握 昆 虫 生 长 发 育 的 优 劣 程度 。 马 铃 昔 甲 
虫 是 一 种 取 食 范围 较 广 的 植 食性 害虫 ， 主 要 取 食 马 
铃 昔 、 茄 子 、 天 仙子 和 番茄 等 茄 科 植物 ， 目 然 条 件 
下 不 仅 对 不 同 寄主 的 取 食 具有 选择 性 ， 而 且 对 同一 
寄主 的 取 食 也 有 很 强 选 择 性 ， 长 势 恨 好 的 植物 由 于 
水 分 和 营养 物质 含量 高 ， 往 往 能 吸引 其 取 食 ， 用 内 
吸 性 杀 虫 剂 拌 种 后 ， 输 送 到 植株 各 个 部 位 的 药 液 被 
马 铃 昔 甲 虫 取 食 后 ， 取 食量 明显 下 降 ， 进 而 影响 其 
生长 发 育 ( 杨 振 德 等 ，2003; 许 冬 等 ，2009) ， 但 
抗 性 群体 往往 可 以 通过 延长 发 育 历 期 和 提高 消化 吸 
收 能 力 来 促进 其 生长 。 本 人 研究 结果 表明 ， 用 70% 
噬 虫 嗪 种子 处 理 可 分 散粉 剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 
种 暮 拌 种 后 ， 马 铃 昔 甲 虫 幼虫 的 取 食 量 、 体 重 增加 
量 、 师 重 、 食 物 利用 率 、 食 物 转 化 率 、 近 似 消 化 
率 、 相 对 生长 率 显著 低 于 10% 吡虫啉 可 湿性 粉剂 
和 空 日 对照 (P<0.05)， 发 育 历 期 显 关 长 于 10% 吡 
虫 啉 可 湿性 粉剂 和 空 日 对 照 ( 忆 <0. 05) ， 不 能 提高 
消化 吸收 能 力促 进 其 生长 ， 相 反 ， 用 10% 吡虫啉 
可 湿性 粉剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 欧 拌 种 后 ， 己 
铃 莫 甲虫 幼虫 的 取 食量 和 3 ~4 龄 期 的 体重 增加 量 


3 龄 幼虫 


2nd instar larva 3rd instar larva 


4.2+ 上 0.4a 


2.4+0.5b 


2.4+0.5b 


4 龄 幼虫 预 晴 期 晴 期 合计 
4th instar larva Prepupa Pupa Total 
6.2+0.4a 6.8+1.0 a 6.4+1.0a 30.0+1.8a 
4.4+0.5b 5.6+0.8b 5.4+0.5b 23.0+1.5b 
4.4+0.5b 5.6+0.8b 5.4+0.5b 23.0+1.2b 


与 空 晶 对照 差异 显著 (P<0.05)， 肾 重 、1 ~ 2 龄 
幼虫 的 体重 增长 量 、 食 物 利 用 率 、 食 物 转化 率 、 近 
似 消 化 率 和 相对 生长 率 和 生长 发 育 历 期 与 空 日 对 照 
差异 不 显著 (P>0.05)， 能 通过 提高 消化 吸收 能 力 
促进 其 生长 。 说 明 70% 噬 虫 哄 种 子 处 理 可 分 散粉 
剂 有 效 成 分 18 g/100 kg 种 暮 拌 种 显著 降低 了 马 铃 
薯 甲虫 幼虫 的 取 食 量 ， 有 效 抑 制 了 害虫 的 生长 发 
育 ， 有 利于 降低 马铃薯 甲虫 的 世代 重重 危害 。 其 原 
因为 噬 虫 嗪 是 1998 年 市 场 化 的 第 2 代 氧 代 噬 唑 类 
杀 虫 剂 ， 与 昆虫 烟 酸 乙 酰 胆 碱 受 体 的 亲 和 性 强 于 吡 
虫 啉 ， 且 在 植株 体内 降解 缓慢 ， 滞 留 时 间 长 ( 王 彦 
华 和 王 鸣 华 ，2008 ) ， 马 铃 葛 甲 虫 取 食 其 叶片 后 ， 
积累 的 有 效 成 分 加 快 了 体内 模拟 乙酰 胆 碱 的 合成 ， 
促使 电子 传递 不 断 加 剧 ， 冲 动 传导 不 断 ， 害 忠 处 于 
极度 兴奋 状态 ( Alyokhin et al.，2007) ， 因 而 ， 造 成 
取 食量 和 营养 指标 的 严重 下 降 ， 而 吡虫啉 是 1995 
年 市 场 化 的 第 1 代 氯 代 吡 喧 杀 虫 剂 ， 与 昆虫 烟 酸 乙 
酰 胆 碱 受 体 的 亲 和 人 性 弱 于 噬 虫 嗪 ， 害 虫 目 前 普遍 对 
其 产生 了 抗 药性 (Devine et al.，1996; Zhao et al., 
2000; Tan et al.，2008 ) ， 因 而 ， 取 食量 和 营养 指 
标的 变化 与 空 日 对 照 差 异 不 明显 。 为 外 ， 本 实验 结 
果 也 表明 ， 我 国 新 疆 地 区 的 马铃薯 甲虫 目前 对 噬 虫 
哄 疫 有 产生 抗 药 性 ， 这 与 美国 长 品 地 区 马铃薯 甲虫 
已 经 对 噬 虫 嗪 产生 严重 抗 性 的 结果 相 分 长 
(Alyokhin ef al.，2007) ， 体 现 了 马铃薯 甲虫 种 群 结 
构 区 域 差异 性 ， 但 今后 应 注意 其 与 吡虫啉 的 交互 施 
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用 以 避免 抗 药性 ， 据 报道 ， 马 铃 葛 甲 虫 对 一 种 新 杀 
虫 剂 施用 2 ~4 年 后 就 会 产生 抗 药 性 ， 是 一 种 易 产 
生 抗 药性 的 有 害 生 物 ( Grafiuse，1997; Mota- 
Sanchez et al.，2006 ) 。 随 着 唆 虫 嗪 在 我 国 的 广泛 使 
用 ， 抗 性 问题 是 科技 工作 者 面临 的 重要 课题 ， 如 何 
防止 其 产生 抗 性 和 限制 产生 抗 性 基因 的 传播 是 马 铃 
薯 甲虫 持续 控制 的 新 任务 。 
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